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Sledovali sa ochrannt protikordzne vlastnosti 
chromatov2;ch vrstiev na zinkov2;ch povlakoch, ktore' sa 
vylzitili zo slabokysl2;ch a zasadi@ch elektrolytov - 
Pragogal Zn 350 a Zinkogal 76. Konverznd ziprava 
zinkov9ch povlakov sa robila v komerEn2;chpripravkoch 
Pasigal M (Cr6+) a Pasigal K 01 (C#+), ktord su urcent 
nu modrt chromatovanie Ako r3;hodnej:j sa v priebehu 
experimentu ukdzal Pasigal K 01. Vznik chromdtovej 
vrstvy je v d6sledku vylzic'enia doby prenosu 
jednoduchii a vac'iina vzoriek ma bezchybn); vzhlhd. 
Tento pasivaci2; roztok je v e h i  vghodn); aj z 
ekologickkho hl'adiska, pretoie neobsahuje chrdm v 
oxidac'nom stupni VI. Kordzna odolnost' sledovan$ch 
chromatov2;ch vrstiev zdvisi od typu upravovan)ich 
zinkoqch povlakov. 

vrstiev je zabezpeEeni ich pevnou vazbou so zhkladnjrm 
kovom a inhibiEn$m 6Einkom chromitoykh vrstiev [I]. 

ChrombtovC vrstvy sa vytvkaju oxidaEno- 
-redukEnjrmi procesmi na povrchu neielemjrch kovov, 
najma zinku, kadmia, hlinika, horEika, medi, mosadze, 
cinu, striebra z roztokov zl6Eenin Sest'mocnCho chr6mu. 
V s6Easnosti sa pouiivaj6 aj pasivaEnC roztoky na bize 
trojmocnC$o chrbmu, kyseliny dusiEnej a inhibitorov 
kor6zie. Cerstvo vytvorenC chromitovt vrstvy, ktorC 
obsahuju hydratovank oxidy kovov, sa m6iu dodatoEne 
farbit' organickgmi farbivami. 

Reakcie vzniku chromatovjrch vrstiev: 

a) rozp6St'anie zinku 

b) redukcia Sest'mocnCho chr6mu 
ZinkovC povlaky pouiivant na ochranu ocele proti 

atmosftrickej kor6zii s6 typicki anodickt povlaky. Pri 
p6sobeni korcizneho prostredia koroduju a zikladnbmu 
materiilu poskytuju katbdovi ochranu. Na zlepSenie 
ochrannjrch a vzhl'adovLch vlastnosti zinkovfch 
povlakov sa pomerne Easto pouiivaji povlaky 
s konverznou 6pravou. Typickjrmi konverznymi 
povlakmi s6 chromitovt povlaky, ktorC poskytuju 
ocel'ovtmu materiilu so zinkovjrm povlakom aj 
dekorativny vzhl'ad a odd'al'uju poEiatok vzniku prvjrch 
kor6znych splodin zinku - bielej hrdze. 

Chromatovanie 

Chromitovanie sa pouiiva ako ochranni vrstva a 
dekorativna uprava, alebo sa vim vytvbra medzivrstva 
pred naniganim niterov. Sest'mocnjr chr6m m i  
vjrznamnjr podiel na ochrannej schopnosti vrstvy, pri jej 
poruSeni m i  schopnost' opat' vytvbrat' pasivaEnL film. 
Komplex trojmocniho chr6mu dodiva vrstve pevnost' 
a tvrdost'. Vel'ki ochranni iEinnost' chromatovjrch 

c) vytviranie vrstvy 

Chromitovu vrstvu predstavuje zloiiti sistava 
chromitov chr6mu Cr(OH),Cr(OH)CrO, a chr6manu 
zinoEnattho ZnCrO,. Reakcie su sprevidzanC 
zvySovanim pH roztoku v blizkosti povrchu zinku, Eo 
spasobuje vznik t'aiko rozpustnjrch hydroxidov zi,nku, 
trojmocnCho chrdmu a ich soli. Tieto zl6Eeniny zapliiaju 
p6ry chromitovej vrstvy, v d6sledku Eoho vzniki na 
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povrchu zinku bariCra, ktori chrini povrch zinku pred 
kor6ziou. OchrannC a mechanickC vlastnosti 
chromhtovej vrstvy zhvisia predovgetkfm od obsahu 
vody v tejto vrstve (optimum 20 %). Pri niiSom obsahu 
vody je bariCra krehki, mechanicky slabl, v d8sledku 
Eoho nedostatoEne chrini zinkovf povlak pred 
kor6ziou. Pri vysokom obsahu vody (viac ako 30 %) nie 
je chromhtovi vrstva dostatoEne tvrdl, jrchlo sa stiera, 
m i  zjrSenu chemick6 priepustnost', v d6sledku Eoho 
tie2 nie je dostatoEnou ochranou povrchu zinku pred 
kor6ziou. Na kvalitu chromltovej vrstvy m l  okrem 
zloienia roztoku a reiimu chromltovania tiei vplyv 
teplota sugenia chromhtovej vrstvy, ktori by nemala 
presiahnut' 60 - 70 "C [2]. 

Na elektrolytickC vyluEovanie zinkojrch povlakov 
sa pouZili dva druhy zinkovacich elektrolytov. P n j m  
k6pel'om bol slabokysljr elektrolyt s ambnnymi sol'ami 
Pragogal Zn 350. Zloienie kupel'a bolo nasledujhce: 
ZnC1, - 180 g 1-I, NH4C1 - 70 g 1-I, stabilizhtor 
pH - 5 g I-', leskutvornt prisady - 51 a i  60 mg I-', pH 
roztoku 4, 5 - 5. PracovnC podmienky, za ktojrch sa 
vyluEovali zinkovC povlaky boli: jk = 4 A dm-2, Eas 
pokovovania t = 10 min, teplota khpel'a t = 20 - 25 "C. 
Druhfm elektrolytom bol zhsadit); elektrolyt Zinkogal 
76, ktorCho zloienie bolo ZnO - 16 g 1-I, NaOH - 
140 g 1-I a 1eskutvornC prisady Zinkogal 761 - 764. 
PracovnC podmienky zinkovania v zisaditom k6peli 
boli: j, = 2,5 A dm-2, Eas pokovovania r = 20 min, 
teplota klipel'a t = 20 - 25 "C. 

Na chromhtovanie sa pouiili dva chromhtovacie 
roztoky s komerEnpm nizvom Pasigal K 01 a Pasigal 
M. Oba chromitovacie pripravky, ako aj zisaditf 
zinkovaci elektrolyt su vjrrobky akciovej spoloEnosti 
M.A.G., Galvanochemia a boli dodanC slovenskjrm 
zistupcom M.A.G. BaB Banski Bystrica. 

Pasigal M je univerzilny nizkokoncentraEn); 
pripravok na chromitovanie zinkovpch povlakov 
vyl6Eenfch z kyanidovjrch, alkalickjrch bezkyanido- 
vfch aj slabokysljrch galvanickpch kupel'ov. Z hl'adiska 
ochrany zdravia podlieha nariadeniu vlidy o jedoch 
a latkach Skodlivych zdraviu, pretoie obsahuje SestY- 
mocnf chr6m a tiei rozpustn6 sol' fluoridu. Pasigal 
K 01 mh rovnakC pouHitie ako Pasigal M. Z ekolo- 
gickkho hl'adiska je vSak jrhodnf, ked'ie neobsahuje 
Sest'mocnf chrbm, ale len katidny Cr3+. Koncentrhcia 
Cr3+ sa pohybuje v rozmedzi (0,57 =t 0,lO) g 1-l. Pracov- 
nC podrnienky chromitovania v roztoku Pasigalu M 
boli: pH = 1,2 - 2, teplota t = 15 - 25 "C, doba ponoru 
r = 5 - 30 s, doba prenosu T = 10 - 30 s a v roztoku 
Pasigalu K 01: pH = 1,9 - 2,3, teplota t = 15 - 30 "C, 
doba ponoru T = 15 - 60 s. Dobou ponoru sa nazjrva Eas, 
kedy je vzorka ponoreni v chromitovacom roztoku 
a doba prenosu je Eas medzi vytiahnutim vzorky a jej 
oplachom. Po oplachu sa nachromatovanC vzorky 
stabilizovali vysuSenim pnidom teplCho vzduchu poEas 
10 min. 

Kontrola hmotnosti chromitovej vrstvy sa zistila 
stanovenim 6bytku hmotnosti vzorky pred a po 
odstrlneni chromitovej vrstvy. Chromhtovi vrstva sa 
odstraiiovala v skiGobnom roztoku, ktol j  obsahoval 
200 g 1-I Cr03 a 10 g 1-I BaCO, pri 10 OC poEas 2 min. 
Hmotnost' pripravenej chromitovej vrstvy na zinkovjrch 
povlakoch je uvedeni v tab. 1. 

Na urEenie ochrannjrch protikor6znych vlastnosti 
chromitovfch vrstiev na zinkovjrch povlakoch sa 
vybranC vzorky umiestnili do kondenzaEnej komory na 
dobu siedmich dni. Pri vyhodnocovani kor6znych 
sk6Sok sa postupovalo podl'a normy STN 03 8153, 
met6da D. Podstatou tejto met6dy je porovnivanie 
povrchu vzorky s obrhzkami uverejnenjrmi v prilohe 
tejto normy. Vpsledky kor6znych sktilok sfi uvedenC 
v tab.2 a 3. 

Tabufia I. Hmomost' chromhtovej vrstvy W na zinkoljch povlakoch 

Chromitovaci Doba ponoru Doba prenosu Pragogal Zn 350 Zinkogal76 
roztok 7 (s) 7 (s) W (mg dm-2) W (mg dm-2) 

Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 

Doba ponoru - Eas, kedy je vzorka ponorenh v chromhtovacom roztoku 
Doba prenosu - Eas medzi vytiahnutim vzorky a jej oplachom 

-- - 
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Taburka 2. Vysledky kor6znych sMgok vzoriek pozinkovanych v slabokyslom elektrolyte Pragogal Zn 350 a chrom~tovan~ch v 
roztokoch Pasigalu M a Pasigalu K 01 

Chromitovaci z~~~~~~ - z~~~~~~~ KondenzaEni KondenzaEni Kondenzarni Kondenzarni 
roztok (s) komora komora komora komora 

1. deii 2. deii 3. deii 7. deii 

Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 

Taburka 3. Vysledky kor6znych sMSok vzoriek pozinkovanych v zbaditom elektrolyte Zinkogal 76 a chrombtovan)ich v roztokoch 
Pasigalu M a Pasigalu K 01 

Chromitovaci z~~~~~~ - z~~~~~~~ KondenzaEni Kondenzarni KondenzaEni KondenzaEni 
roztok 6 )  komora komora komora komora 

1. deii 2. deii 3. deii 7. deii 

Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal M 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Pasigal K 01 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
Zn-povlak 
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VYHODNOTENIE A DlSKUSlA 

Priemernd hnibka zinkovfch povlakov vyl6Eenfch 
zo slabokysliho kupel'a Pragogal Zn 350 bola 15,2 pm 
a zinkovC povlaky vyl6EenC zo zdsadittho kupel'a 
Zinkogal76 mali priemernu hrubku 12,9 pm. 

Ploinh hmotnost' W chromhto+h vrstiev pripra- 
venfch v chromhtovacom roztoku Pasigal M zhvisi od 
doby ponoru a doby prenosu. So vzrastajucou dobou 
prenosu pri rovnakej dobe ponoru sa ploina hmotnost' 
chromhtovjrch vrstiev linehrne zvyiuje. NajvaEii 
prirastok hmotnosti je po prvfch 15 sekundach ponoru 
a d'aliie predliovanie Easu ponoru u i  nespasobuje 
vfraznu zmenu hmotnosti chromatovej vrstvy. 
Zavislosti hmotnosti chromhtovej vrstvy pripravenej 
z roztoku Pasigalu M boli podobnC pre oba typy 
zinkovfch povlakov. VjrraznC rozdiely viak boli 
v ploinfch hmotnostiach chromhtovfch vrstiev. Kgm 
na zinkovfch povlakoch vyl6Eenjrch zo slabokyslCho 
kupel'a Pragogal Zn 350 sa dosiahli z Pasigalu M 
chromhtovi vrstvy hnibky len od 4,03 do 5,92 mg dm2, 
na zinkovfch povlakoch vyl6Eenjrch zo zhsaditCho 
kupel'a Zinkogal 76 sa pripravili chromhtovC vrstvy 
hnibky 10,14 a i  15,43 mg dm-2. 

Pri chromhtovani zinkoech povlakov v chromC 
tovacom roztoku Pasigal K 01 sa ploinh hmotnost' 
s rastucou dobou ponoru tie2 zvylovala. V tomto 
pripade viak na jej hodnotu nemh vplyv doba prenosu. 
Zistili sa opat' rozdielne ploini hmotnosti 
chromhtovfch vrstiev. Na zinkovqch povlakoch 
vyl6Eenfch zo slabokyslCho kupel'a mali hmotnosti len 
od 2,29 do 3,93 mg.dm-2, no na povlakoch vyl6Eenfch 
zo zSsaditCho zinkovacieho elektrolytu sa dosiahli 
hmotnosti vaESie od 7,72 do 13,29 mg dm-2. 

Rozdiely boli aj vo vzhl'ade chrom~tovfch 
zinkovfch povlakov. Kfm chromatovC vrstvy pripra- 
venC v Pasigale M, najma na zinku zo zisaditiho 
kupel'a, mali opalizujuci vzhl'ad, iltohnedi a i  fialovt 
sfarbenie sp8sobenC kratkou dobou ponoru a teda 
nedochromhtovanim, tak vietky vzorky chromhtovanC v 
roztoku Pasigal K 01 mali typickjr chromatovf 
namodralf vzhl'ad. 

Vyhodnotenim kor6znych skciok vybranfch 
vzoriek v kondenzaEnej komore sa zistilo, i e  kor6zia sa 
prejavila samozrejme najviac na pozinkovanom 
ocel'ovom zhklade bez ochrannej chromatovej vrstvy. 
U i  po prvom dni bolo kor6zne napadnutiho viac ako 

20 % povrchu zinku, ktorjr bol vyluEenf zo 
slabokysl6ho khpel'a a 15 % povrchu zinku vylGEenCho 
zo zhsaditiho kupel'a. Kor6zia sa prejavila ako tzv. biela 
hrdza. 

Ochrannjr uEinok chromatovfch vrstiev bol 
rozdielny, priEom odliinosti sme zaznamenali nie v 
zhvislosti od hnibky chromatovej vrstvy, ale prejavil sa 
vplyv p6vodnCho zinkovCho povlaku. Kfm pasivatinf 
GEinok chromatovej vrstvy pripravenej z Pasigalu M je 
lepii na zinkovfch povlakoch vylutienfch zo zbsaditCho 
kupel'a, tak lepiiu ochrannu schopnost' na zinkovfch 
povlakoch vyl6Cenjrch zo slabokyslCho kupel'a 
preukhzal chromhtovf povlak pripravenf v chroma- 
tovacom roztoku Pasigal K 01. Kor6zna odolnost' 
jednotlivfch chrombtovfch vrstiev sa zlepiuje s pre- 
dliujucou sa dobou ponoru a teda so vzrastaj~icou 
ploinou hmotnost'ou pripravenfch chromhtovfch 
vrstiev. 

Pripravky urEenC na modrC chromitovanie 
zinkovjrch povlakov s komerEnfmi nazvami Pasigal M 
a Pasigal K 01 poskytuju kvalitnC a vel'mi dekorativne 
povlaky s dobrou ochrannou schopnost'ou. Ako v);- 
hodnejii sa v priebehu experimentu ukhzal Pasigal 
K 01. Vznik chromhtovej vrstvy je v dbsledku 
vyl6Eenia doby prenosu jednoduchii a vaESina vzoriek 
ma bezchybnf vzhl'ad. Pri Pasigale M doba prenosu 
chromitovanie komplikuje. Roztok bol citlivejii na 
dodriiavanie pracovnfch podmienok a vietky vzorky 
mali viac alebo menej vzhl'adovfch nedostatkov. 
~ a l i o u  nevyhodou je jeho toxicita a n6roEnC 
spracovanie odpadovfch v6d. Pasigal K 01 je 
netoxickf, pretoie neobsahuje chrdm v oxidatinom 
stupni VI. Kor6zna odolnost' tfchto chromatovfch 
vrstiev zbvisi od typu upravovanfch zinkovfch 
povlakov. 

Tato uloha bola financovana Slovenskou 
agenttirou VEGA, grant 6. 1/6251/99. 
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